




タル・リコール』（1990 年）では、Metrolight Studio 社
の VFX スーパーバイザーであった Tim McGovern が、
それまでゴルフスイングの分析に使われていたモーショ
ンキャプチャシステムを骸骨のアニメーションに応用し




た『バーチャファイター 2』であったという（At that 
time, motion capture technology was used only in 
health care, and we were the first to apply that 
technology in a game, which was VF2.）2）。これと並行
して、人間の視覚と知覚を模倣してステレオ映像などか
ら人体の姿勢を推定するコンピュータビジョン的手法が
研究されてきた 3）4）5）。今日では Perception Neuron6）
など加速度センサーを用いた簡易なキャプチャデバイス













いが Leap Motion もまた、極めて安価に入手できるリ
アルタイムのモーションキャプチャ装置である。Leap 
Motion を入力デバイスとして活用すれば Unity や 
Unreal などのゲームエンジンの可能性をさらに広げる





⒉　 Leap Motion と SDK、及び先行研究
　Leap Motion は 2012 年に登場した簡易で安価な、手
指の姿勢キャプチャに特化した非接触式の入力デバイス
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Abstract
A hand gesture input device, called Leap Motion, has been utilized in virtual reality artworks since 2012 to capture hand 
and finger motions, with comparatively reliable precision. The device detects all the coordinates of the finger joints, as 
well as the positions of both palms and wrists in real time. Although many implementations have been proposed, some 
difficulties remain for grabbing or releasing 3D objects with the virtual fingers. Each of the fingers as well as the palms 
has its own collider, to detect collisions with objects, but sometimes it simply bumps against objects, pushing away them, 
unable to hold objects stably in the palms. I attach an inner collider and an outer trigger to an object to interact with 
finger-tip triggers for smoothly grabbing and releasing the object.
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横幅 8cm、奥行き 3cm という極めて小型な筐体に 3 つ
の赤外線 LED と 2 つの赤外線カメラを一列に並べた装
置であり、2 眼ステレオ視によって距離画像を計測する
が、この手法自体決して目新しいものではない。即ちハー
ドウェアとしての Leap Motion コントローラーは単な
る距離画像計測装置というにすぎない。距離画像から人










































（collider; 当たり判定用の 3D 形状）を割り当てること
によって、3D 物体と手指のインタラクションが、たと






　Leap Motion から得られるデータは、図 2 に示すよう
に、50 組程度の、肘や手、指の関節位置の 3 次元座標
に過ぎない。
　Leap Motion を使用するにあたって Unreal と Unity 
両方の SDK（開発環境）を検討したが、どちらも本質
図 1　 Leap Motion の外観。テーブルの上に置かれた、マウスの
左側にある装置が Leap Motion である。







PC や非力なデスクトップ PC で気軽に作業することが
困難である。今回は Leap Motion を用いて物をつかん
だり投げたりできるかどうかという基礎的な検証を行い

































　今回の実験には Leap Motion 社が配布している Unity 
Assets for Leap Motion Orion Beta12）のCore Assets 4.4.013）
だけを用いた。このほか Unity には、2016 年頃から開発が
始まったLeap Motion Interaction Engine というパッケー
ジが用意してある14）（2018年10月現在のバージョンは1.2.0）。
この Interaction Engine とは、Interaction Behaviour.cs と





てある（we've implemented a finely-tuned heuristic for 













判定し（In InteractionHand.cs: A grasp will only begin 





　このほか Leap Motion SDK for the Unreal Engine 15）
及びそのモジュール 16）が公開されている。こちらは現
在のところ Unity ほど開発は進んでいないように思わ















　Youtube などにアップされている Interaction Engine

















リガーは Trigger にしてある（Unity では Trigger は


































Rigidbody の useGravity を false にする）、物体の速度
と角速度を常に 0 に保つ（物体の Rigidbody の velocity
と angularVelocity を 0 にする）。
　指が開いて指先トリガーが外殻トリガーから離れ、親
子関係が解消されれば、物体の内殻コライダーを有効に










































（Unity の記法で書けば 0.2f。ここで f は浮動小数点数の
意味）である。
　たとえば 1cm 角のサイコロや直径 1cm （0.01f）のビー















































































any affordances, users had a hard time identifying how 
to hold the objects. Once held, many users closed their 
hands into fists. This makes throwing more difficult as 
the object could become embedded into your hand’s 






（The PalmVelocity controller uses the velocity of the 
palm to decide how the object should move, to prevent 
the fingers from imparting strange and incorrect 
velocities to the object. The SlidingWindow controller 
takes the average velocity over a customizable window 




一方で SlidingWindow は手のひらの動きを 0.1 秒間平均
した速度を物体に与えることで、手の動きのブレを防い
でいるという。








































に Kakomu という作品があり 21）、指導教員として指先
の動きを 3 台のビデオカメラで撮影して検出するプログ
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